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Kaart 
Grondwatertrappenkaart, schaal 1 : 100 000 
Woord vooraf 
In opdracht van de Waterschappen Wold en Wieden en Meppelerdiep heeft DLO-
Staring Centrum gedetailleerde bestanden en kaarten met actuele grondwater-
informatie gemaakt, met een kleinst ruimtelijk detail van 25*25 m2. Dit onderzoek is 
in 1998 uitgevoerd en betreft het gehele beheersgebied van de Waterschappen. 
De auteurs zijn dank verschuldigd aan de heren H. Post (projectleider namens de 
waterschappen), J. Esenkbrink (Wold en Wieden), H. Terhorst (Meppelerdiep) en 
diverse andere medewerkers voor hun constructieve bijdragen aan dit onderzoek. 
Naast de auteurs waren de SC-DLO-medewerkers M.F.P. Bierkens, W.J.M, de Groot, 
M. Knotters, H. van het Loo en R. Visschers betrokken bij het onderzoek door het 
uitvoeren van veldwerk of leveren van statistische ondersteuning. 
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Samenvatting 
In opdracht van de Waterschappen Wold en Wieden en Meppelerdiep is de actuele 
grondwatersituatie in 1998 gedetailleerd en gebiedsdekkend in kaart gebracht. De 
grondwatersituatie wordt in dit onderzoek gekarakteriseerd met vier parameters: de 
Gemiddeld Hoogste Grondwaterstand (GHG), de Gemiddeld Laagste Grondwater-
stand (GLG), de Gemiddelde VoorjaarsGrondwaterstand (GVG) en de uit GHG en 
GLG af te leiden Grondwatertrap (Gt). Omdat de Waterschappen beschikken over een 
vrijwel gebiedsdekkend bestand met maaiveldhoogtegegevens (het Algemeen 
Hoogtebestand Nederland, AHN), en omdat uit eerder onderzoek is gebleken dat 
grondwaterstanden een relatie vertonen met de maaiveldhoogte, is het AHN gebruikt 
om hooggedetailleerde kaarten van de GHG, GVG, GLG en Gt te maken, met een 
kleinste detail van 25*25 m2. 
Het onderzoek bestond uit twee delen. Eerst zijn gegevens verzameld en 
geharmoniseerd om ze geschikt te maken voor kaartproductie. Vervolgens zijn de 
verkregen puntgegevens omgezet in vlakdekkende bestanden en kaarten. Deze 
stappen worden hieronder nader toegelicht. 
Gegevensverzameling en -harmonisatie 
Bij de start van het onderzoek waren vier soorten puntgegevens beschikbaar. Uit elk van 
deze gegevens kan de GHG, GVG, GLG en dus ook Gt worden bepaald. De verschillen 
tussen deze gegevens hebben betrekking op de nauwkeurigheid waarmee de GHG etc. 
kunnen worden bepaald, en ook op het aantal van de waarnemingen. Uit de tabel blijkt, 
dat de nauwkeurigheidsverschillen aanzienlijk zijn, en dat de kwalitatief beste gegevens 
in kleine aantallen beschikbaar zijn. Om te voorkomen dat minder nauwkeurige 
waarnemingen door hun grote aantallen de resultaten teveel zouden beïnvloeden, is de 
nauwkeurigheid van de gegevens bij de verdere verwerking als wegingsfactor 
meegenomen. Minder nauwkeurige waarnemingen krijgen dan een lager gewicht. Als 
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In een deel van het gebied waren geen puntgegevens beschikbaar. Er zijn daarom 
extra gerichte opnames uitgevoerd. Omdat 1998 werd gekenmerkt door een droge 
winter en een zeer natte zomer, is de kwaliteit van de gerichte opnames kritisch 
geanalyseerd. Het bleek, dat door toepassing van de statistische 'stambuis-
regressiemethode' goed werd gecorrigeerd voor bovengenoemde weerseffecten. De 
kwaliteit van de GHG, GVG en GLG-schattingen uit de gerichte opnames in 1998 is 
zonder meer vergelijkbaar is met die van bestaande opnames uit 1995. 
Alle GHG, GVG en GLG-puntwaarnemingen die aldus zijn verkregen zijn 
klimaatsrepresentatief, dat wil zeggen dat ze gelden voor het neerslag- en 
verdampingsregime van de afgelopen 30 jaar, onder het huidige peilbeheer en bij de 
huidige detailontwatering. 
Van puntwaarnemingen naar vlakdekkende bestanden 
In 87% van het te karteren oppervlak waren actuele maaiveldhoogtegegevens van het 
AHN beschikbaar. Hier is een relatie gelegd tussen de maaiveldhoogte ten opzichte 
van NAP en daarvan afgeleide kenmerken enerzijds en de GHG (etc.) anderzijds op 
de locaties waarvan zowel de maaiveldhoogte en de GHG (etc.) bekend zijn. Deze 
relatie is vervolgens toegepast op de andere punten binnen het AHN. Omdat verwacht 
mag worden dat de relatie tussen de grondwaterstand en het maaiveld verschillend is 
in gebieden met een ander peilbeheer of een andere bodemopbouw, is het gebied eerst 
opgedeeld in een aantal deelgebieden. In totaal zijn, in overleg met de opdrachtgever, 
42 deelgebieden onderscheiden op basis van de bodemopbouw en een 
stroomgebiedsindeling. 
In het grootste deel van het gebied is de relatie bepaald met statistische 
regressiemethoden. In het vlakke petgatengebied is echter een directe relatie gelegd 
tussen de de GHG, GVG en GLG zoals die worden gemeten onder het huidige 
peilbeheer en de maaiveldhoogte ten opzichte van NAP. In de randzone bij de 
Noordoostpolder is voor een afwijkende benadering gekozen. Een recent voor DLG 
gemaakte 1:10 000 Gt-kaart is hier met behulp van het AHN verder gedetailleerd. 
In het deelgebied ten zuiden van het Reestdal waar geen AHN beschikbaar was, is op 
basis van oudere hoogtegegevens van de I : 10 000 hoogtepuntenkaart een relatie 
tussen maaiveld en GHG, GVG en GLG vastgesteld. Op tussenliggende punten zijn 
door interpolatie waarden voor GHG (etc.) verkregen. 
Een aantal zeer kleine vlakjes, verspreid over het gehele onderzoeksgebied, waar 
AHN-gegevens ontbraken zijn ingevuld door de GHG, GVG of GLG te interpoleren. 
Resultaat van deze werkwijze zijn gebiedsdekkende bestanden met GHG, GVG en 
GLG-gegevens op het detailniveau van het AHN (25*25 m2). Omdat deze getallen 
met statistische methoden zijn verkregen, is tevens gebiedsdekkend bekend wat de 
nauwkeurigheid (in cm) is. Tenslotte wordt voor elke 25*25 m2 de Gt afgeleid uit de 
GHG en de GLG in dat vlak. 
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Resultaten en conclusies 
De belangrijkste resultaten en conclusies uit het onderzoek worden hieronder 
samengevat: 
- Het onderzoek heeft geleid tot een éénduidige aanpak om vier verschillende 
soorten basisgegevens van wisselende kwaliteit te vertalen naar gebiedsdekkende 
bestanden van de GHG, GVG, GLG en Gt met een ruimtelijke detail van 25*25 
m2. Hierbij is de nauwkeurigheid van de GHG, GVG en GLG in cm uitgedrukt en 
in de bestanden opgenomen. 
- Ondanks de droge winter van 1997/'98 en de extreem natte zomer van 1998 is de 
kwaliteit van de puntschattingen van de GHG, GVG en GLG die in deze periode 
zijn gemaakt goed. Er zijn geen systematische kwaliteitsverschillen gevonden 
tussen GHG, GVG en GLG-schattingen gemaakt met gegevens uit 1995 en die uit 
1998. 
- De onderverdeling van het gebied in 42 deelgebieden op basis van bodemopbouw, 
moedermateriaal en een stroomgebiedsindeling was succesvol, blijkens de 
verschillen in kwaliteit van de bestanden tussen de deelgebieden. 
- De nauwkeurigheid van de GHG-, GVG- en GLG-bestanden, gebiedsdekkend 
uitgedrukt met de voorspelfout (in cm) is beter bij 'natte' Gt's dan bij 'droge' en is 
in het algemeen in overeenstemming met de klassenbreedte van de standaard 
1:10 000 Gt-legenda, d.w.z. van 10-30 cm bij natte gronden tot meer dan 1 meter 
bij zeer droge gronden. 
- In gebieden met keileem aan of dichtbij het oppervlak kunnen door waterstagnatie 
tijdelijk ondiepe grondwaterspiegels voorkomen die niet altijd uit de gekarteerde 
GHG (en soms ook GVG) blijken. Hiervoor zijn de beschikbare gegevens niet 
toereikend. Daarom zijn deze gebieden in de bestanden gemarkeerd. 
Tot slot 
Met dit bestand hebben de Waterschappen Wold en Wieden en Meppelerdiep een 
gedetailleerd en gebiedsdekkend beeld van enkele eigenschappen van het freatisch 
vlak. Omdat het de eerste keer is, dat op deze schaal gebiedsdekkend is gekarteerd, is 
het niet goed mogelijk uit deze kaarten een beeld van verdroging af te leiden. Voor 
een aanzienlijk deel van het gebied is dit overigens reeds gebeurd op schaal 1 : 50 000 
door een vergelijking van de Gt-kaarten uit 1975 met geactualiseerde kaarten uit 1995 
(Finkeet al., 1996). 
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1 Inleiding 
1.1 Probleemstelling 
Een werkgroep 'kostentoedeling' van de Waterschappen 'Wold en Wieden' en 
'Meppelerdiep' heeft besloten de heffingen voor de grondgebruikers binnen het 
beheersgebied opnieuw vast te stellen op basis van de grondwatertrap (Gt). 
Uitgangspunt is hierbij, dat het verschil tussen de voor het landgebruik gewenste Gt 
en de actuele Gt een maat is voor het succes van de door de Waterschappen verrichte 
inspanningen, en dus voor de kostentoedeling. De kostentoedeling kan slechts worden 
bepaald als zowel als de actuele als de gewenste Gt gebiedsdekkend bekend zijn. De 
Gt-kaart is voor een deel van het gebied actueel (op schaal 1 : 50 000), voor een deel 
niet. Bovendien zijn Gt-kaarten schaal 1:10 000 voor een kostentoedeling op 
perceelsschaal beter geschikt. 
De doelstelling van dit onderzoek is het maken van gebiedsdekkende bestanden met 
actuele grondwaterinformatie met een kleinst ruimtelijk detail van 25*25 m2 in het 
beheersgebied van de Waterschappen. Hierbij kon het Algemeen Hoogtebestand 
Nederland (AHN) als hulpinformatie worden gebruikt. Omdat bij aanvang van het 
onderzoek bekend was, dat er grondwatergegevens van een wisselende kwaliteit 
beschikbaar waren, was een secondair doel de AHN- en grondwatergegevens 
optimaal te gebruiken. 
1.2 Begrippenkader 
In dit rapport zullen een aantal afkortingen worden gebruikt welke hieronder worden 
gedefinieerd: 
Grondwaterstand is de stijghoogte ten opzichte van het maaiveld in een boorgat of een 
peilbuis met ondiepe filterdiepte (in het algemeen minder dan 5 meter onder het 
maaiveld); 
HW3 respectievelijk LW3 zijn het gemiddelde van de drie hoogste respectievelijk 
laagste grondwaterstanden die in een hydrologisch jaar (1 april t/m 31 maart) 
worden gemeten, uitgaande van een tweewekelijkse meetfrequentie; 
VG3 is de gemiddelde grondwaterstand op de meetdata 14 maart, 28 maart en 14 
april; 
GHG (Gemiddeld Hoogste Grondwaterstand) is gedefinieerd als het gemiddelde van 
de HW3 over een aaneengesloten periode van tenminste acht jaar waarin geen 
ingrepen hebben plaatsgevonden; 
GLG (Gemiddeld Laagste Grondwaterstand) is gedefinieerd als het gemiddelde van 
de LW3 over een aaneengesloten periode van tenminste acht jaar waarin geen 
ingrepen hebben plaatsgevonden; 
GVG (Gemiddelde VoorjaarsGrondwaterstand) is in dit rapport gedefinieerd als het 
gemiddelde van de VG3 over een aaneengesloten periode van tenminste acht jaar 
waarin geen ingrepen hebben plaatsgevonden; 
GxG staat in dit rapport voor GHG, GVG en GLG samen. 
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Gt (GrondwaterTrap) is een typische combinatie van GHG- en GLG-klassen welke, 
als ordinale variabele, op thematische kaarten kan worden weergegeven. 
1.3 Indeling van het rapport 
Hoofdstuk 2 van dit rapport beschrijft de werkwijze die is gevolgd om te komen tot 
gebiedsdekkende bestanden van de GHG, GVG, GLG en Gt. De resultaten zijn 
beschreven in hoofdstuk 3. Een lezer die dit rapport op hoofdlijnen wil doornemen, 
kan zich beperken tot het lezen van de samenvatting, sectie 2.1 voor een samenvatting 
van de werkwijze en hoofdstuk 4 voor een overzicht van de conclusies. 
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2 Werkwijze 
2.1 Samenvatting werkwijze 
De werkwijze om te komen tot een hooggedetailleerd gebiedsdekkend bestand met 
GHG-, GVG-, GLG- en Gt-gegevens is samengevat in figuur 1. De rechthoeken in 
deze figuur duiden op acties, de ruitvormen op databestanden. Alle acties worden in 
detail beschreven in de deelhoofdstukken aangegeven in de figuur. De globale 
werkgang wordt hieronder samengevat. Hierbij wordt figuur 1 van boven naar 
beneden doorlopen. 
BASISGEGEVENS 







Maken van klimaatsrepresentatieve reeksen 












GHG, GLG, GVG en voorspelvarlantles in punten Deelgebieden AHN + 
Van punt naar vlak: relateren van GHG, GLG, GVG aan AHN+ (§2.9); 
uitfilteren en corrigeren van fouten; gebiedsdekkend maken van bestanden (§2.10) 
Gebiedsdekkende bestanden met GHG, GLG, GVG en Gt 
Figuur 1 Vertaling van basisgegevens naar gebiedsdekkende GHG-, GVG- en GLG-bestanden 
Bij aanvang van het project waren er verschillende gegevens reeds beschikbaar, te 
weten kortlopende meetreeksen aan grondwaterstanden (verzameld door de beide 
Waterschappen), langere meetreeksen aan grondwaterstanden (beschikbaar via de 
OLGA-REGIS-database van NUG-TNO), de bodemopbouw (bodemkaart- en Gt-
kaart 1 : 50 000 van SC-DLO), een stroomgebiedsindeling (gemaakt door de beide 
Waterschappen), het Algemeen Hoogtemodel Nederland AHN (eigendom van de 
Waterschappen) en grondwaterstandsgegevens verzameld in diverse karterings- en 
Gt-actualisatieprojecten (door SC-DLO, in opdracht van de Provincie Drenthe en 
DLG). Om deze gegevens beter gebiedsdekkend te maken, zijn er aanvullende 
grondwaterstandsgegevens verzameld. Deze databestanden samen worden in het 
vervolg de basisgegevens genoemd. 
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Deze basisgegevens zijn met diverse methoden vertaald naar een éénduidige dataset 
met GHG-, GVG- en GLG-waarden op punten. Ook is een onderverdeling van het 
gebied in bodemkundig-hydrologisch homogene deelgebieden gemaakt, en is het 
AHN geïnterpreteerd naar relatieve maaiveldhoogten. De resulterende databestanden 
worden in het vervolg samen de actualisatiegegevens genoemd. 
De actualisatiegegevens zijn tenslotte gebruikt om gebiedsdekkende GHG, GVG, 
GLG en Gt-bestanden te verkrijgen, met een detail van 25*25 m2 over het gehele met 
de Waterschappen overeengekomen gebied. 
2.2 Basisgegevens 
Er is zoveel mogelijk gebruik gemaakt van beschikbare relevante informatie binnen 
het beheersgebied van de waterschappen: 
a. Langlopende (5-10 jaar) stijghoogtetijdreeksen van buizen met ondiepe filters uit 
het archief van NITG-TNO ("OLGA-database"). 
b. Kortlopende (1-3 jaar) stijghoogtetijdreeksen van buizen met ondiepe filters die 
zijn verzameld door de beide Waterschappen zelf. 
c. Kaarten en bestanden met de verspreiding van bodems, peilvakken en 
stroomgebieden. 
d. In het recente verleden (1990-1997) gemeten grondwaterstanden in boorgaten op 
enkele tijdstippen ten behoeve van de Gt-actualisatie Drenthe (1994-1995), Gt-
actualisatie polder Scheerwolde, Ruilverkavelingskarteringen in de omgeving van 
Zuidwolde en het Strategisch Groen project Noordwest-Overijssel. 
e. Het Algemeen Hoogtebestand Nederland (AHN) zoals dat voor het grootste deel 
van het beheersgebied beschikbaar is (1 hoogtecijfer voor elk vlakje van 25*25 
meter). 
Bovendien is er waar nodig aanvullend informatie in het veld verzameld. Het 
criterium voor het verzamelen van extra gegevens was: in elk deelgebied dat is 
onderscheiden met de bestanden van c moeten een minimaal aantal (20) 
waarnemingen beschikbaar zijn. Dit resulteert in: 
f. Gemeten zomer- en wintergrondwaterstanden op aanvullende locaties. 
Gegevens genoemd bij a, b, d en f zijn dus metingen aan de stijghoogte van het 
ondiepe grondwater op de puntschaal. Gegevens genoemd bij c en e zijn 
vlakdekkende gegevens en betreffen niet het grondwater zelf. Tabel 1 geeft de 
hoeveelheden gegevens. 
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2.3 Gebiedsindeling in strata en bepaling waarnemingslocaties 
In dit onderzoek worden maaiveldhoogtegegevens gebruikt om gedetailleerde GxG-
kaarten te maken, uitgaande van een statistische relatie tussen GxG enerzijds en 
maaiveldhoogte en relatieve maaiveldhoogte anderzijds. Het mag worden verwacht, 
dat deze relatie niet uniform is over het beheersgebied, maar zal afhangen van 
peilbeheer, grondsoort, relief etc. Daarom is het onderzoeksgebied opgedeeld in 
ruimtelijke eenheden, van welke wordt verondersteld dat er een unieke relatie bestaat 
tussen (relatieve) maaiveldhoogte en GxG. De deelgebieden worden alle gekenmerkt 
door een specifieke natuurlijke of kunstmatige drainagetoestand. In overleg met een 
vertegenwoordiging van de Waterschappen is een onderverdeling gemaakt in: 
- infiltratiegebieden (af te leiden uit maaiveldhoogte, bodemtype en Gt 1 : 50 000), 
stroomdalen (af te leiden uit maaiveldhoogte, bodemtype en Gt 1 : 50 000 en 
stroomgebiedenkaart), 
1 intensief gedraineerde gebieden (af te leiden uit maaiveldhoogte, bodemtype en 
Gt 1 : 50 000, stroomgebiedenkaart en kennis over de ontginningsgeschiedenis en 
inpoldering), 
- gebieden met ondiepe keileem (af te leiden uit de Bodem- en Gt-kaart 1 : 50 000), 
- gebieden met veen (af te leiden uit de Bodem- en Gt-kaart 1 : 50 000). 
Per deelgebied moet een relatie tussen GxG en maaiveldhoogten worden geschat. 
Deze relatie moet voor een betrouwbare schatting tenminste zijn gebaseerd op 20-30 
waarnemingen. Per deelgebied is het aantal beschikbare waarnemingen geteld, en is 
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op basis van de uitkomst besloten al dan niet extra waarnemingen te doen. Hierbij is 
een uniforme verdeling van de waarnemingen of het maaiveldhoogtebereik binnen elk 
deelgebied nagestreefd. 
2.4 Vaststellen klimaatsrepresentatieve GHG, GVG en GLG in OLGA-
peilbuizen 
GHG, GVG en GLG in OLGA-buizen zijn gedefinieerd op basis van meetreeksen 
van grondwaterstanden welke minimaal 8 jaar bestrijken waarin geen ingrepen 
hebben plaatsgevonden. In de praktijk is het een probleem om meetreeksen te vinden 
welke aan deze criteria voldoen, omdat grondwaterstandbuizen worden verplaatst, 
verwijderd of omdat er hydrologisch in het gebied wordt ingegrepen. Om deze reden 
worden meetreeksen met een lengte van 5-8 jaar vaak noodgedwongen geaccepteerd. 
Bovendien kan het voorkomen dat het weer in de afgelopen 5-8 jaar systematisch 
natter of droger was dan het gemiddelde voor de klimaatsperiode, waardoor 
bijvoorbeeld een GHG wordt onder- of overschat. 
Om aan beide bezwaren tegemoet te komen, is een methode ontworpen (Knotters en 
Van Walsum, 1994), waarmee met behulp van een meetreeks van 5-8 jaar op een 
meetlocatie een klimaatsrepresentatieve GHG, GLG en GVG kan worden bepaald. 
Deze methode gebruikt langjarige (30 jaren en meer) meetreeksen van de neerslag en 
verdamping, welke landsdekkend beschikbaar zijn, om een relatie tussen tijdreeksen 
van neerslagoverschotten en gemeten grondwaterstanden te leggen. Die relatie wordt 
vervolgens toegepast over de gehele tijdreekslengte (30 jaar dus) van 
neerslagoverschotten om klimaatsrepresentatieve tijdreeksen van grondwaterstanden 
te genereren, waaruit dan de GHG, GVG en GLG kunnen worden afgeleid. 
De relatie tussen neerslagoverschot en grondwaterstand bestaat uit twee 
gesommeerde componenten: een deterministische component, die het 
neerslagoverschot koppelt aan de grondwaterstand, en een ruiscomponent. De relatie 
wordt daarom transfer-ruismodel genoemd. Het gebruik van alleen de 
deterministische component zou leiden tot onderschatting van de temporele 
variabiliteit. Het toevoegen van een ruiscomponent voorkomt dit. Dit is nodig, omdat 
zowel de GHG als de GLG extreme grondwaterstanden voorspellen. Een 
onderschatting van de temporele variabiliteit zou leiden tot een te diepe GHG en een 
te ondiepe GLG. 
De algemene vorm van het transfer-ruismodel is: 
r s 





waarbij hFj de deterministische component is en (ripj-c) de ruiscomponent. De 
deterministische component wordt geschat met (i) eerdere grondwaterstandmetingen 
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uit de tijdreeks, (ii) het neerslagoverschot over de laatste meetperiode en (iii) het 
neerslagoverschot over voorafgaande perioden. De coëfficiënten öit con en coj zijn de 
gewichten die aan eerdere grondwaterstandmetingen of neerslagoverschotten worden 
toegekend, en worden geschat door het fitten van een ARJMA-model door de 
invoerreeksen van grondwaterstanden en neerslagoverschotten. De ruiscomponent 
wordt geschat met (i) eerdere waarden uit de tijdreeks, (ii) een witte ruiscomponent 
aFj voor de laatste meetperiode en (iii) de ruis uit de voorafgaande perioden. De 
coëfficiënten <pk en 6/ worden geschat door het fitten van een ARIMA-model met 
witte ruis met een bekende variantie als invoer. Voor een uitgebreide beschrijving van 
de methode wordt verwezen naar Knotters en Van Walsum (1994). De coëfficiënten 
van het transfer-ruismodel zijn gefit met het programma CORRENTE (Knotters, 1997). 
De meteorologische invoergegevens zijn voor elke buis afkomstig van het 
dichtstbijzijnde weerstation. De neerslaggegevens zijn afkomstig van de weerstations 
Dedemsvaart, Dwingelo, Giethoorn of Zweeloo. De referentie-gewasverdamping is 
voor alle peilbuizen afkomstig van het weerstation Eelde. Naast een voorspelde GHG 
etc. wordt ook de kwaliteit van de voorspelling als een voorspelvariantie berekend. 
2.5 Van kortlopende meetreeksen tot puntschattingen van GHG, GVG en 
GLG 
Kortlopende meetreeksen zoals die door de Waterschappen zijn aangeleverd zijn in 
het algemeen te kort om de GHG, GLG of GVG uit te schatten. Bovendien speelt hier 
in versterkte mate hetzelfde probleem van het toevallige weer in de laatste jaren als 
bij de OLGA-buizen. 
In dit onderzoek worden de kortlopende meetreeksen eerst op kwaliteit getest. De drie 
gehanteerde kwaliteitscriteria zijn: 
(i) komen er zowel diepe als ondiepe grondwaterstanden voor; 
(ii) zit er enige logica in de getallen (zelfde ordegrootte); 
(iii) zijn de meetdata gelijk aan die in de OLGA-buizen (14e en 28e van de maand). 
Verwacht wordt dat de grondwaterstand in naburige OLGA-buizen gelijktijdig zal op-
en neergaan. Daarom zal er een duidelijke relatie bestaan tussen de 
grondwaterstanden in een tijdelijke buis en die van een naburige OLGA-buis. De 
relatie zal sterker zijn naarmate het hydrologisch regime van beide buizen meer op 
elkaar lijkt. Deze relatie kan men schatten via regressie waarbij de grondwaterstand 
van' de OLGA-buis (stambuis) als x-variabele fungeert en de grondwaterstand van de 
tijdelijke buis als y-variabele (zie figuur 2). Door in de gevonden relatie de 
(klimaatgecorrigeerde) GxG van de stambuis in te vullen, vindt men een schatting 
van de (klimaatgecorrigeerde) GxG van de tijdelijke buis. Ook wordt de onzekerheid 
van deze schatting berekend, rekening houdend met zowel de onzekerheid van de 
ingevulde GxG als die van de geschatte relatie. De onzekerheid wordt, 
gekwantificeerd als voorspelvariantie, als gewicht gebruikt bij de verdere verwerking 
tot vlakdekkende GxG. 
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Figuur 2 Voorbeeld van schatting GLG in een tijdelijke buis 
De regressierelatie hoeft niet per se lineair te zijn, maar kan ook een curve zijn. Als 
een exponentiële curve of een spline functie duidelijk (significant) beter past bij de 
waarnemingen dan wordt deze relatie gebruikt. 
De methode werkt goed als de regressie-relatie voldoende sterk is (R"adi > 60%) en als 
er een positief verband bestaat tussen de grondwaterstanden in tijdelijke en OLGA-
buizen. Zo niet, dan wordt de gevonden GxG als onbetrouwbaar beschouwd en niet 
gebruikt. 
Vaak zijn er bij een tijdelijke buis meerdere naburige stambuizen. Indien meerdere 
stambuizen een betrouwbare GxG-schatting leveren, dan worden deze schattingen 
gecombineerd door het gewogen gemiddelde ervan te berekenen. Voor de schatting 
van GxG in tijdelijke buizen wordt het GENSTAT-programma GTKORTEREEKS (Oude 
Voshaar en Stolp, 1997) gebruikt. 
2.6 Van gerichte opnames tot puntschattingen van GHG, GVG en GLG 
De grondwaterstand die wordt gemeten in een boorgat (5 cm diameter, geboord met 
een grondboor) kan worden vertaald in een GxG indien aan een paar voorwaarden 
wordt voldaan: 
a. Op de meetdatum wordt zowel in het boorgat als in een grote set OLGA-
peilbuizen de grondwaterstand gemeten. 
b. Op de meetdatum bestaat er in de OLGA-peilbuizen een goede statistische relatie 
tussen de meting en de GxG. 
De meetdatum is in dit onderzoek geselecteerd door de kwaliteit van de statistische 
relatie te bepalen gedurende een aantal korte periodes. Op een moment met een goede 
relatie (op basis van wekelijkse grondwaterstandmetingen door de Waterschappen in 
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een aantal OLGA-buizen) en gunstige weersvooruitzichten is besloten tot het 
uitvoeren van een gerichte opname. De gemeten grondwaterstanden in OLGA-buizen 
en de bekende GxG-waarden in die buizen zijn vervolgens gebruikt om een relatie te 
leggen van meting naar GxG. Hierbij is geanalyseerd of OLGA-buizen in 
infiltratiegebieden, beekdalen en het vlakke zuidwesten een statistisch significant 
verschillende relatie vertoonden. Met deze statistische relatie is de meting in de 
locaties van de gerichte opname in een GHG, GLG of GVG omgezet (Te Riele en 
Brus, 1991). De kwaliteit van de regressierelatie is als voorspelfout voor alle locaties 
van de gerichte opname berekend, en bepaalt het gewicht van de aldus verkregen 
GxG in de verwerking tot vlakdekkende GxG. 
Voor een betrouwbare voorspelling van GHG, GVG en GLG is slechts een goede 
statistische relatie tussen de grondwaterstanden op een bepaald moment en de GHG, 
GVG en GLG van belang. Zonder het gebruik van de statistische relatie kan alleen 
aan het eind van een normale zomer en aan het eind van een normale winter een GHG 
of GLG worden geschat. In 1998 had dan geen GHG of GLG kunnen worden bepaald 
vanwege de droge winter en natte zomer. Met het gebruik van de statistische relatie 
kan worden gecorrigeerd voor het effect van een droge winter of natte zomer op de 
grondwaterstand. Bovendien wordt bij gebruik van een statistische relatie de 
nauwkeurigheid van de schatting berekend. 
2.7 Van veldschattingen tot puntschattingen van GHG, GVG en GLG 
In 1994 en 1995 zijn in opdracht van de Provincie Drenthe op 2967 locaties de GHG 
en GLG geschat in het veld. Op 756 van deze locaties is bovendien door een gerichte 
opname een nauwkeuriger schatting van GHG en GLG (en ook GVG) verkregen. 
Hiermee werd het mogelijk, de veldschattingen op de overige locaties te corrigeren 
voor systematische verschillen ten opzichte van de gerichte opname, en de GVG te 
schatten. Ondanks deze correctie, is de nauwkeurigheid van deze GHG, GVG en 
GLG-schattingen minder hoog dan die uit een gerichte opname. De gecorrigeerde 
veldschattingen op (2267-756=) 2211 locaties krijgen dan ook een lager gewicht bij 
het maken van gebiedsdekkende bestanden. Ook bij deze gegevens wordt de kwaliteit 
uitgedrukt als een voorspelfout, welke als gewicht wordt meegenomen bij de 
omzetting naar vlakdekkende GHG etc. 
2.8 Gebruik van digitale hoogtegegevens als hulpinformatie 
Uit onderzoek (Te Riele et al., 1995) is gebleken, dat grondwaterstanden een verband 
vertonen met de maaiveldhoogte ten opzichte van NAP, en dat er ook een verband 
kan bestaan met de relatieve maaiveldhoogte en de geografische locatie (X en Y). 
Met relatieve maaiveldhoogte wordt bedoeld het verschil tussen de hoogte in een punt 
en de gemiddelde hoogte in een gebied binnen een bepaalde straal rond dat punt. 
Deze kennis wordt toegepast in het huidige onderzoek. Voor elk punt in het AHN is 
voor zoekstralen van 100, 200, 300, 400 en 500 meter de relatieve maaiveldhoogte 
bepaald. Deze getallen worden opgeslagen, en samen met het AHN levert dit een 
bestand 'AHN+' op (figuur 1). Voor alle locaties waar een GHG, GVG en GLG is 
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bepaald (zie secties 2.4, 2.5, 2.6 en 2.7) worden de maaiveldhoogte ten opzichte van 
NAP en bovengenoemde relatieve maaiveldhoogten eveneens bepaald en aan de 
bestanden toegevoegd. 
2.9 Van punt naar vlak 
Bij het omzetten van puntinformatie naar vlakinformatie wordt uitgegaan van het 
actualisatiebestand, bestaande uit (i) GxG puntinformatie op de locaties van 
kortlopende meetreeksen van de Waterschappen, van gerichte opnames en van 
veldschattingen. Al deze gegevens gaan vergezeld van een voorspelfout als 
kwaliteitsindicator; (ii) een onderverdeling in deelgebieden; (iii) het AHN+. 
De GxG op de locaties van OLGA-buizen zijn bij de omzetting van punt naar vlak 
bewust niet gebruikt. De reden hiervoor is, dat deze buizen een onrealistisch grote 
invloed uitoefenden op deze relaties door het extreem grote gewicht dat aan de GxG 
werd toegekend (het zijn zeer nauwkeurige getallen). Bovendien staan de OLGA-
buizen vaak op niet-representatieve locaties in een stratum, namelijk in de drogere 
gebieden bij wateronttrekkingen. Het gevolg van wel gebruiken van OLGA-buizen 
zou zijn, dat enkele buizen de relatie tussen maaiveld en GxG volledig zouden 
domineren, terwijl deze buizen vrijwel uitsluitend in de drogere delen van een stratum 
liggen. Door deze beslissing neemt het aantal gebruiken puntgegevens overigens 
nauwelijks af. 
Voor elk punt met een GHG, GVG of GLG wordt achtereenvolgens het volgende 
gedaan: 
a. Door regressie-analyse wordt bepaald welke van de parameters uit het AHN+ 
een statistisch verband hebben met bijvoorbeeld de GHG. Hiertoe wordt de 
routine RSELECT uit het pakket GENSTAT (Goedhart en Thissen, 1992) gebruikt. 
b. Met de parameters die dan overblijven wordt de statistische relatie bepaald 
waarmee de GHG op andere locaties van het AHN kan worden geschat. Bij 
bepalen van de regressievergelijkingen krijgen nauwkeurige waarnemingen (lage 
voorspelfouten) een groter gewicht dan onnauwkeurige waarnemingen. 
a 
Stap b en c worden herhaald voor de GVG en de GLG, en voor alle deelgebieden die 
aan het begin van het onderzoek zijn onderscheiden met behulp van de bodemkaart, 
peilgebieden- en stroomgebiedenkaart. 
c. Met de statistische relaties worden op bijnal alle locaties van het AHN de GHG, 
GLG en GVG berekend. De betrouwbaarheid (in centimeter) van de GHG, GLG 
en GVG wordt eveneens op elke locatie van het AHN berekend. De 
betrouwbaarheid (standaardfout) van de GHG (GVG, GLG) schattingen wordt in 
elke cel van het AHN berekend met de volgende matrixvergelijking: 
i MSres-(l + x0 -{X' -W • Xyx -x0) 
waar MSres is de restvariantie van het regressiemodel waarmee GHG wordt 
voorspeld; xO is de (k+1) vector met de k verklarende variabelen van het 
i In dit stadium niet op de locaties in het AHN die buiten het bereik van de regressierelatie vallen, in 
het algemeen zijn dit locaties die hoger liggen dan het hoogst gelegen meetpunt. 
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gebruikte regressiemodel op een nieuwe locatie; X is de (n*(k+l)) matrix met de 
(k+1) verklarende variabelen als kolommen en de n waarnemingen waarop de 
relatie is bepaald als rijen; W is de (n*n) matrix met de gewichten die aan elke 
waarneming wordt toegekend. Deze gewichten volgen uit de voorspel-
variantiesfouten bij de afzonderlijke puntwaarnemingen. 
d. Voor de locaties buiten het bereik van de regressierelatie is alsnog een GxG 
geschat als de voorspelfout niet groter werd dan een maximale waarde. De mate 
van extrapolatie in een stratum hangt daarbij af van de grootte van MSres: bij een 
gunstiger MSres mag meer worden geëxtrapoleerd. 
2.10 Gebiedsdekkend maken van bestanden 
Tenslotte worden de bestanden gebiedsdekkend gemaakt. Hiertoe moeten een aantal 
problemen worden opgelost: 
(i) lokaal zijn er 'lege plekken' in het AHN (met name bij Meppel en ten zuiden 
van het Reestdal, maar ook elders zijn er kleine gebiedjes zonder 
hoogtegegevens); 
(ii) lokaal bestaat geen duidelijke relatie tussen maaiveld en GxG; 
(iii) in sommige deelgebieden zijn er onvoldoende puntgegevens met waarden van 
GxG; 
(iv) de overgangen tussen deelgebieden zijn scherper op de kaart dan in 
werkelijkheid; 
Hiertoe worden de volgende acties uitgevoerd: 
ad(i) 
- In kleine deelgebiedjes (in het algemeen maximaal enkele hectares groot, 
behalve een groter gebiedje bij Meppel) zonder AHN-gegevens worden GHG, 
GVG en GLG-waarden ingevuld door interpolatie met inverse afstand gewogen 
middeling. 
- In het gebied tussen Staphorst en het Reestdal is geen AHN beschikbaar. Hier is 
daarom een andere aanpak gevolgd. Uitgaande van de beschikbare 
hoogtegegevens (gem. 1 punt per hectare) is een statistische relatie tussen 
maaiveldhoogte en GHG, GVG en GLG gelegd. Deze relatie is toegepast op de 
locaties van de beschikbare hoogtegegevens, zodat GHG, GVG en GLG 
schattingen met een dichtheid van gem. 1 per hectare beschikbaar kwamen. 
Vervolgens is met de interpolatiemethode 'Regressie-kriging' (Stolp et al., 1994; 
Knotters et al., 1995) in dit deelgebied de GHG, GVG en GLG dekkend 
beschreven. 
ad (ii) 
- In zeer vlakke deelgebieden (het Petgatengebied vlakbij de Wieden) is er geen 
duidelijke relatie tussen maaiveld en GHG, GVG en GLG omdat de 
meetnauwkeurigheid dezelfde ordegrootte heeft als de verschillen in 
maaiveldhoogte. Hier is daarom gekozen, om het effect van het verschil tussen 
het peilbeheer in de boezem, blijkend uit gemeten grondwaterstanden in een 
aantal kortlopende meetreeksen, ten opzichte van maaiveld in kaart te brengen. 
Er zijn hiervoor meetreeksen van vijf tijdelijke grondwaterstandsbuizen in het 
petgatengebied geïnterpreteerd naar GHG, GVG en GLG ten opzichte van NAP. 
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Voor elke cel van het AHN wordt vervolgens het verschil (GxGNAP-NAP) 
berekend. 
- In een deelgebied ten oosten van de polder Scheerwolde (een hoogwaterzone) is 
de GxG ten opzichte van maaiveld op verzoek van de opdrachtgever rechtstreeks 
berekend uit het oppervlaktewaterpeil ten opzichte van NAP. 
ad (iii) 
- Aan de rand van de Noordoostpolder is wel een recente Gt-kaart beschikbaar (uit 
de 1 : 10 000 kartering ten behoeve van het Strategisch Groen Project Noordwest 
Overijssel), maar zijn weinig puntgegevens verzameld. Daarom is van dit 
deelgebied de Gt-kaart rechtstreeks toegevoegd aan het bestand. De GxG wordt 
gedetailleerder in kaart gebracht door een rechtstreeks verband per Gt-kaartvlak 
tussen de GxG en de maaiveldhoogte te veronderstellen. Per kaartvlak wordt per 
AHN-gridcel die daar binnen ligt de GxG als volgt berekend: 
f
 NAP-minNAP ^ 
GxG = minGxG + * (maxGxG — minGxG) 
V maxNAP - minNAP, 
waarbij minGxG en maxGxG zijn de ondiepste resp. diepste GxG die volgens de 
Gt-klasse zou kunnen voorkomen in dat vlak, minNAP en maxNAP de 
gemiddelde maaiveldhoogte ± 2*de standaardafwijking die volgens het AHN 
voorkomen in dat vlak, en NAP is de maaiveldhoogte in de gridcel. 
ad (iv) 
- De deelgebieden zijn omgrensd door (o.a.) gebruik te maken van de kaartgrenzen 
van de 1 : 50 000 Bodem- en Gt-kaart van het gebied. Omdat de te maken 
bestanden veel gedetailleerder zijn, is het mogelijk dat deze grenzen niet precies 
genoeg zijn gelokaliseerd. Ook is de overgang tussen deelgebieden in de praktijk 
vaak minder scherp dan uit de bestanden zou blijken. Om te voorkomen dat dit 
zou leiden tot niet-plausibele overgangen zijn verschillen die optreden aan de 
grenzen tussen deelgebieden 'smoothed' over een overgangszone indien daartoe 
aanleiding was. Echter, indien er steilwanden zijn in het AHN dienen deze 
zichtbaar te blijven in de GHG, GVG en GLG-bestanden. Hiertoe wordt binnen 
een vierkant in het AHN gekeken hoe groot de maaiveldhoogteverschillen zijn. 
De gevolgde werkwijze is samengevat in figuur 3. 






Maak een vierkant van 225*225 m2 (9*9 cellen) 
en verschuif dit vierkant over het bestand 
GHG, GVG en GLG 
Bereken de waarde 
in het centrum van het vierkant 
->j met inverse afstand gewogen middeling 
op de waarden binnen een cirkel 
in het vierkant 
Doe niets (geen stratumgrens of stratumgrens in combinatie met Steilwand) 
Bestand met GHG, GVG en GLG afgeleid uit AHN 
en gecorrigeerd voor nlet-plauslbele scherpe overgangen tussen strata 
Figuur 3 Werkwijze om niet-plausibele scherpe overgangen tussen strata uit te filteren 
2.11 Presentatie van resultaten en de kwaliteit 
De gebiedsdekkende resultaten worden in ARC-VIEW-gridbestanden weggeschreven 
en tevens op 1:10 000 kaarten geplot. Tabel 2 geeft een overzicht van de 
geproduceerde bestanden. De voorspelfout beschrijft de nauwkeurigheid (in cm) van 
de gemiddelde GHG (GVG, GLG) binnen elk vlakje van 25*25 m2. 
Tabel 2 Informatielagen in ARCVIEW-bestanden 
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dan 250 cm 
dan 250 cm 
dan 250 cm 
Wegen, water, bebouwing en 
gebouwen 
Gridcellen waar is gesmoothed 
Polygonen met stratuminformatie 
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3 Resultaten en discussie 
3.1 Stratificatie 
In overleg met de Waterschappen is tot de gebiedsindeling gekomen in figuur 4. In 
totaal zijn er 42 strata onderscheiden (tabel 3). In eerste instantie is het gebied 
onderverdeeld in infiltratiegebieden, stroomdalen, intermediaire gebieden, vlakten en 
veenkoloniale gebieden. De veenkoloniale gebieden en infiltratiegebieden zijn 
vervolgens opgesplitst in deelgebieden met en zonder stagnatie ten gevolge van het 
voorkomen van keileem. Tevens is er een apart stratum met zeer ondiepe keileem 
onderscheiden. De hieruit resulterende deelgebieden zijn tenslotte in een aantal 
gevallen opgedeeld op basis van stroomgebieden of beheerseenheden zoals polders. 
In de meeste aldus gedefinieerde strata zijn waarnemingen gedaan in het gehele 
maaiveldhoogtebereik dat binnen dat stratum voorkomt. Bij het stratum met ondiepe, 
keileem is ervoor gekozen, binnen elk vlakje van dat stratum minimaal 1 waarneming 
te doen, omdat het stratum verspreid voorkomt. 
















































































in het onderzoeksgebied 
Beschrijving 
Infiltratiegebied: stagnatie op keileem tussen 0 en 40 cm: verspreid 
voorkomend 
Infiltratiegebied: stagnatie op keileem tussen 40-120 cm; Steen wij kerwold 
Infiltratiegebied: stagnatie op keileem tussen 40-120 cm; Vledder 
Infiltratiegebied; stagnatie op keileem tussen 40-120 cm: Boswachterij 
Appelscha 
Infiltratiegebied; stagnatie op keileem tussen 40-120 cm; Diever 
Infiltratiegebied; stagnatie op keileem tussen 40-120 cm; Havelte 
Infiltratiegebied; stagnatie op keileem tussen 40-120 cm; Beilen 
Infiltratiegebied; stagnatie op keileem tussen 40-120 cm: Westerbork 
Infiltratiegebied; stagnatie op keileem tussen 40-120 cm; Wijster 
Infiltratiegebied; stagnatie op keileem tussen 40-120 cm: Zuidwolde 
Infiltratiegebied; geen stagnatie; Steenwijkerwold 
Infiltratiegebied; geen stagnatie; ten NO van Hoogeveen 
Infiltratiegebied; geen stagnatie: Zuidwolde 
Infiltratiegebied; geen stagnatie; Boswachterij Appelscha 
Infiltratiegebied: geen stagnatie; Hoogersmilde 
Infiltratiegebied; geen stagnatie; ten O. van Vledder 
Infiltratiegebied: geen stagnatie; Havelte 
Infiltratiegebied; geen stagnatie; Beilen 
Infiltratiegebied; geen stagnatie; Westerbork 
Infiltratiegebied; geen stagnatie; Wij ster 
Infiltratiegebied; geen stagnatie; Zuidwolde 
Intermediair gebied; Ruinerwold 
Stroomdal; Reest 
Infiltratiegebied; geen stagnatie; Staphorst 
Stroomdal; Steenwijk 


























































Stroomdal: Dwingelerstroom/Drentse hoofd vaart 
Stroomdal: Beilerstroom 
Stroomdal: Oude Diep Noord 
Stroomdal; Oude Diep zuid 
Stroomdal: Ruiner Aa 
Stroomdal: Confluentie Ruiner Aa, Oude Diep; Drentse Hoofdvaart 
Veenkoloniaal gebied; geen stagnatie; Dedemsvaart 
Veenkoloniaal gebied: stagnatie op keileem tussen 40-120 cm; Smilde 
Veenkoloniaal gebied; stagnatie op keileem tussen 40-120 cm; Hoogeveen 
Veenkoloniaal gebied: geen stagnatie: Smilde 
Veenkoloniaal gebied; geen stagnatie; Hoogeveen 
Vlakten; Giethoorn 
Vlakten; Polder Scheerwolde 
Infiltratiegebied; stagnatie op keileem tussen 40-120 cm; Vollenhove 
Vlakten; Randzone Noordoostpolder 
Petgatengebied 

















3.2 Klimaatsrepresentatieve GHG, GVG en GLG op puntlocaties 
3.2.1 OLG A-peilbuizen 
De parameters van de tijdreeksmodellen zijn gegeven in aanhangsel 1, en een 
grafische weergave van de tijdreeksen in aanhangsel 2. De klimaatsrepresentatieve 
GHG, GVG en GLG zijn met deze tijdreeksmodellen berekend in 47 OLGA-buizen, 
en zijn gegeven in tabel 4. De kwaliteit van de schattingen van GHG, GVG en GLG 
is zeer hoog, want de standaardfout (se) bedraagt hooguit enkele centimeters. 































































































































































































































































































































































3.2.2 Korte meetreeksen 
De 606 door de Waterschappen aangeleverde korte meetreeksen zijn eerst getoetst op 
kwaliteit door te de grootte-orde van de getallen te bekijken. Vervolgens zijn de 
overblijvende meetreeksen equidistant gemaakt, dat wil zeggen dat er getallen voor 
de 14e en 28e van elke maand zijn geselecteerd om een vergelijking met metingen in 
OLGA-buizen mogelijk te maken. In sommige gevallen betekende dit, dat tussen 
twee meetdata een grondwaterstandwaarde moest worden geschat. Na dit stadium 
waren er nog 424 meetreeksen over (aanhangsel 3). Tenslotte zijn deze meetreeksen 
met behulp van de in sectie 2.5 geschetste methode vergeleken met OLGA-buizen. 
Hierbij zijn alleen de meetreeksen met een betrouwbare correlatie met OLGA-
meetreeksen overgebleven. Na deze analyse bleven 209 meetreeksen over met een 
betrouwbare schatting van GHG, GVG en GLG. Deze zijn, met een voorspelfout, 
opgenomen in het actualisatiebestand. De GHG, GVG en GLG van deze 209 korte 
meetreeksen zijn opgenomen in aanhangsel 3. 
3.2.3 Gerichte opnames 
De grondwaterstandmetingen welke zijn gedaan in 1995 ten behoeve van de Gt-
actualisatie Drenthe (Finke et al., 1996) en in 1998 voor het huidige project zijn door 
middel van regressie omgezet naar GHG, GVG en GLG. De hierbij toegepaste 
regressievergelijkingen en de kwaliteit van de regressie zijn gegeven in tabel 5. Op 
elke locatie is telkens de regressievergelijking toegepast die past bij de meetdata op 
die locatie, en die de beste voorspelfout oplevert. Het valt op, dat de kwaliteit van de 
regressies met gegevens van 1995 en die met gegevens van 1998 goed vergelijkbaar 
is. Dit wil zeggen, dat ondanks de natte zomer en droge winter in 1998 toch goede 
schattingen van GHG, GVG en GLG konden worden verkregen. 
De grondwaterstandmetingen welke zijn gedaan ten behoeve van de Gt-actualisatie 
Scheerwolde en bij de 1 : 10 000 kartering bij Zuidwolde konden niet door regressie 
worden omgezet naar GHG etc, omdat op de meettijdstippen in onvoldoende OLGA-
buizen waarnemingen zijn gedaan om een regressievergelijking te kunnen bepalen. 
Deze waarnemingen zijn daarom gecorrigeerd met het gemiddelde verschil op het 
meettijdstip tussen GHG (of GLG) en de meting in een klein aantal OLGA-buizen. 
De GVG is vervolgens geschat uit GHG en GLG door een regressievergelijking die is 
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opgesteld uit alle GHG, GVG en GLG-waarden die elders in het gebied zijn 
verzameld. De kwaliteit van de schattingen van GHG, GVG en GLG in Scheerwolde 
en Zuidwolde is ten gevolge van de methode van schatting niet exact bekend, en is 
derhalve arbitrair gelijk gesteld aan de gemiddelde kwaliteit van de regressies die 
elders zijn uitgevoerd. 
Tabel 5 Toegepaste regressievergelijkingen om grondwaterstandmetingen om te zetten naar GHG, 





































ï '. ' : ' 
Naar 
















































































































































































































Model = b0+bl*Meting+b2*i+b3*Meting*i. 
i=l indien veldschatting in infiltratiestratum 
waar 
ligt i=0 in alle andere gevallen 
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3.2.4 -Veldschattingen 
De in 1995 (Finke et al., 1996) in het veld geschatte GHG en GLG zijn omgezet naar GHG, 
GVG en GLG zoals die uit een gerichte opname zouden zijn verkregen met de vergelijkingen 
in tabel 6. Wat opvalt is dat de kwaliteit van deze schattingen aanmerkelijk slechter is dan die 
uit een gerichte opname. Deze conclusie was ook reeds getrokken in Finke et al. (1996). Dit 
resulteert in een aanmerkelijk lager gewicht van deze getallen in het vervolg van het 
onderzoek. Door het grote aantal van deze gecorrigeerde veldschattingen vormen deze 
getallen toch een nuttige bijdrage aan de actualisatiegegevens. 
Tabel 6 Toegepaste regressievergelijkingen om 
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Model = bO + bl*GHGveld + b2*GLGveid + b3*GLGveld*i + b4*GHGve,d*v + b5*GHGveld*i + b6*i, waar 
v=l indien veldschatting in veenstratum ligt en v=0 in alle andere gevallen 
i=l indien veldschatting in infiltratiestratum ligt i=0 in alle andere gevallen 
3.3 Relaties tussen GHG, GVG, GLG en AHN+ 
In totaal zijn voor 38 van de 42 strata modellen gefit (niet voor Staphorst vanwege 
ontbreken AHN, voor de randzone Noordoostpolder en het gebied rond Vollenhove 
vanwege de beschikbaarheid van een Gt-kaart 1:10 000 en voor het petgatengebied 
vanwege het ontbreken van een goede relatie met maaiveld omdat het gebied erg vlak 
is). De modellen hebben voor GxG de algemene vorm: 
Constante + A • rmvl 00 + B • rmv200 + C • rwv300 + D • rmv400 + E • rmvSOO + 
GxG = F • NAP + G • NAP • rmvlQQ + H • NAP • rmv200 + I • NAP • rwv300 + 
J • NAP • rmv400 + K • NAP * rmv500 
waar rmvl00 = relatieve maaiveldhoogte bij een zoekstraal van 100 meter, NAP is de 
maaiveldhoogte ten opzichte van NAP en Constante, A, B, C, D, E, F, G, H, I, J en K 
zijn de gefitte parameters. Deze parameters zijn gegeven in tabellen 7a, 7b en 7c voor 
GHG, GVG en GLG respectievelijk. 
3.4 Naar gebiedsdekkende bestanden 
De relaties vermeld in tabellen 7a, b en c zijn toegepast op alle locaties binnen het 
AHN die binnen de strata 1-23 en 25-40 liggen. Hiermee is 87% van het 
gebiedoppervlak beschreven. Vervolgens zijn de in sectie 2.10 vermeldde problemen 
op de daar beschreven wijze behandeld. De resultaten van deze acties daarbij worden 
hier kort samengevat. De figuren 5, 6, 7 en 8 geven een voorbeeld op schaal 
1 : 10 000 van kaarten van de GHG, GVG, GLG en Gt. De kaartbijlage bij dit rapport 
geeft een verkleind overzicht van de Gt-kaart van het gehele gebied. 
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Tabel 7a Toegepaste regressievergelijkingen on 
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Tabel 7b Toegepaste regressievergelijkingen om AHN+gegevens om te 
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Tabel 7c Toegepaste regressievergelijkingen on 
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Figuur 5 Fragment van de GHG-kaart 1:10 000 in de omgeving van Steenwijk 
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Figuur 6 Fragment van de GVG-kaart 1:10 000 in de omgeving van Steenwijk 
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Figuur 7 Fragment van de GLG-kaart 1:10 000 in de omgeving van Steenwijk 
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Figuur 8 Fragment van de Gt-kaart 1:10 000 in de omgeving van Steenwijk 
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ad (i) Lokaal zijn er 'lege plekken ' in het AHN (met name bij Meppel en ten 
zuiden van het Reestdal, maar ook elders zijn er kleine gebiedjes zonder 
h oogtegegevens) ; 
- Het ontbreken van AHN-gegevens in het stratum 'Staphorst' (5 702 ha) is 
opgelost door met hoogtegegevens van de Meetkundige Dienst als 
hulpinformatie regressiekriging uit te voeren naar een grid van 25*25 m2. 
Hierbij zijn de variogrammodellen in tabel 8 toegepast. Deze modellen zijn 
gefit op meetdata in het stratum "Staphorst'. De resultaten zijn ingepast in 
de bestanden die met AHN-gegevens waren verkregen. 
- De lokaal ontbrekende AHN-gegevens zijn ingevuld door vanuit de directe 
omgeving de GxG-gegevens te interpoleren met Inverse Afstand Gewogen 
Middeling. 






















ad (ii) Lokaal bestaat geen duidelijke relatie tussen maaiveld en GxG; 
- Het Petgatengebied (6 828 ha). Alhoewel het verschil tussen zomer- en 
winterpeil in de boezem van het Petgatengebied vlakbij de Wieden slechts 
10 cm is (Winterpeil -70 cm NAP; zomerpeil -80 cm NAP) zijn de 
verschillen tussen GHG, GVG en GLG groter. Uit meetgegevens (Van 
Wirdum en Joosten, 1997) van vijf buizen met ondiepe filters blijkt het 
gemiddelde verschil tussen GHG en GLG ten opzichte van NAP 32 cm te 
bedragen (tabel 9). De GxG ten opzichte van maaiveld is bepaald door in 
elke cel van het AHN binnen het Petgatengebied de gemiddelde GxG-
waarden in tabel 9 af te trekken van de maaiveldhoogte ten opzichte van 
NAP. 
- In de hoogwaterzone ten oosten van Scheerwolde is rechtstreeks het 
verschil tussen NAP en het oppervlaktewaterpeil gekarteerd. 
Tabel 9 Schattingen van GHG, GVG en GLG ten opzichte van NAP uit 5 kortlopende 












































ad (Ui) In sommige deelgebieden zijn er onvoldoende puntgegevens met waarden 
van GxG; 
Het gebied aan de rand van de Noordoostpolder (strata Vollenhove en 
Randzone Noordoostpolder, samen 6 402 ha) is om deze reden ingevuld met 
de Gt-kaart 1 : 10 000 die recent is aangemaakt. Per Gt-klasse is het GxG-
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traject gedefinieerd. Met de in sectie 2.10 vermeldde methode is, 
gebruikmakend van het AHN, het kaartbeeld verder gedetailleerd voor de 
GHG, GVG en GLG. 
ad (iv) De overgangen tussen deelgebieden zijn scherper op de kaart dan in 
werkelijkheid; 
Hiertoe is het in sectie 2.10 beschreven 'smoothing' algorithme toegepast. In totaal is 
op deze wijze in 32 490 ha de GxG iets aangepast. 
3.5 Kwaliteit van de GHG-, GVG- en GLG-bestanden 
De waarden voor GHG, GVG en GLG die optreden in de verschillende deelgebieden, 
evenals de daarbij behorende voorspelfouten zijn gegeven in tabel 10. Deze fouten 
worden veroorzaakt door de volgende factoren: 
(i) De GxG wordt op de locaties van de OLGA-buizen, de peilbuizen van de 
waterschappen, de gerichte opname en de veldschattingen niet perfect geschat, 
(ii) De relatie tussen de GxG in de locaties uit (i) en het AHN is niet perfect. 
De voorspelfouten in de strata 41a, 41b en 42 zijn schattingen op basis van 
expertkennis, omdat geen statistische relatie is gebruikt bij het karteren. De 
voorspelfout in stratum 24 (Staphorst) is gelijk gesteld aan de vierkantswortel uit de 
krigingvariantie, omdat deze interpolatiemethode is gebruikt bij het karteren. De 
voorspelfouten in de overige strata zijn berekend volgens de beschrijving in 
hoofdstuk 2.9. De kwaliteit per stratum kan worden gekwantificeerd met de mediaan-
voorspelfout, die de voorspelfout aangeeft die in 50% van het oppervlak binnen een 
stratum niet wordt overschreden. De mediaan-voorspelfout varieert over alle strata 
tussen 10 en 83 cm (GHG); 10 en 85 cm (GVG) en 10 en 96 cm (GLG), waarbij de 
grotere voorspelfouten corresponderen met strata waar de GHG, GVG en GLG dieper 
zijn. Diepe GxG zijn onnauwkeuriger omdat er in het veld geen metingen dieper dan 
250 cm zijn gedaan, en hierdoor de regressierelatie tussen het Algemeen 
Hoogtebestand Nederland en de GxG onnauwkeurig wordt bij diepere GxG. 
Conclusies uit tabel 10 en de achterliggende data zijn: 
(i) De GHG wordt in het algemeen iets nauwkeuriger geschat dan de GVG en 
GLG. 
(ii) Diepe GxG worden onnauwkeuriger geschat dan ondiepe GxG. 
(iii) De nauwkeurigheid van GxG voorspellingen is in het algemeen vergelijkbaar met 
de klassenbreedte van de 1 : 10 000 Gt-kaart (tabel 2). 
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Tabel 10 Beschrijving van de GxG en de kwaliteit (voorspelfout) per stratum. Alle getallen zijn in cm. 
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4 Conclusies en nabeschouwing 
Uit de kartering kunnen een aantal conclusies getrokken worden. Deze hebben 
betrekking op de gevolgde methodiek en op de resulterende bestanden. 
Methodiek: 
- Het is goed mogelijk gebleken om het Algemeen Hoogtebestand Nederland 
(AHN) te gebruiken om de GHG, GVG, GLG en Gt in detail te karteren. Het is 
hierbij essentieel gebleken andere gebiedskennis in de vorm van bodemkaarten en 
stroomgebiedindelingen te betrekken. De essentie is, dat de relatie van het AHN 
met de GHG, GVG en GLG tussen de deelgebieden sterk varieert. Dit geldt ook 
voor de kwaliteit van deze relatie. 
- Omdat zoveel verschillende gegevensbronnen met een sterk wisselende kwaliteit 
worden toegepast bleek het noodzakelijk elk van de gegevens op zijn waarde te 
schatten. Hierbij is een systematische en reproduceerbare aanpak ontwikkeld, 
waarbij de onzekerheid verbonden aan een schatting, uitgedrukt als voorspelfout, 
gedurende de kartering als gewichtsfactor is gebruikt. Dit geldt met name voor de 
puntgegevens met GHG, GVG en GLG-schattingen. Deze schattingen zijn 
afgeleid uit 4 gegevensbronnen. In afnemende volgorde van nauwkeurigheid zijn 
dit: (i) langjarige meetreeksen van grondwaterstanden uit het OLGA-
grondwaterstandarchief, (ii) kortlopende meetreeksen van grondwaterstanden uit 
meetprogramma's van de waterschappen, (iii) incidentele 
grondwaterstandmetingen in verschillende jaren en seizoenen en (iv) in het veld 
gemaakte schattingen. 
- Ondanks de droge winter van 1997-1998 en de extreem natte zomer van 1998 is de 
kwaliteit van de puntschattingen van de GHG, GVG en GLG toch goed. Er zijn 
geen systematische kwaliteitsverschillen gevonden tussen eerdere schattingen uit 
1995 en die uit 1998. 
- De gehanteerde statistische methodiek heeft niet alleen geresulteerd in bestanden 
en kaarten met GHG, GVG, GLG en Gt, maar ook in bestanden waar per gridcel 
uit het AHN de nauwkeurigheid van de GHG etc. is aangegeven. 
Bestanden: 
- De 42 deelgebieden laten een verschillende relatie zien tussen het AHN enerzijds 
en grondwaterkarakteristieken anderzijds. In 38 deelgebieden (87% van het 
oppervlak) is een statistische relatie in dit onderzoek bepaald en toegepast. In drie 
deelgebieden (het petgatengebied en een hoogwaterzone, de randzone bij de 
Noordoostpolder en het gebied bij Vollenhove) is een relatie met AHN opgelegd 
omdat hetzij gegevens ontbraken of minder geschikt waren, hetzij geen statistische 
relatie kon worden gevonden. In één deelgebied (Staphorst) is vanwege het 
ontbreken van het AHN op een andere wijze (regressiekriging met oudere 
hoogtegegevens van de Meetkundige Dienst) de grondwatersituatie gedetailleerd 
in kaart gebracht. 
- In gebieden met keileem aan of dichtbij het oppervlak kunnen door waterstagnatie 
tijdelijke, ondiepe schijngrondwaterspiegels voorkomen die niet altijd uit de GHG 
(en soms ook de GVG) blijken. Om deze schijnspiegels goed in kaart te kunnen 
SC-DLO Rapport 633 O 1999 O 45 
brengen zijn de beschikbare gegevens niet toereikend. Daarom zijn deze gebieden 
in de bestanden gemarkeerd. 
- De kwaliteit van de bestanden, uitgedrukt in de voorspelfout, is in het algemeen 
vergelijkbaar met de klassenbreedte van de standaardlegenda van de 1 : 10 000 Gt-
kaart. Deze legenda is daarom een bruikbare manier om de GxG-waarden te 
klassificeren, en geeft geen pseudo-nauwkeurigheid. 
Tot slot 
Met dit bestand hebben de Waterschappen Wold en Wieden en Meppelerdiep een 
gedetailleerd en gebiedsdekkend beeld van enkele eigenschappen van het freatisch 
vlak. Omdat het de eerste keer is dat op deze schaal gebiedsdekkend is gekarteerd, is 
het niet goed mogelijk uit deze kaarten een beeld van verdroging af te leiden. Voor 
een aanzienlijk deel van het gebied is dit overigens reeds gebeurd op schaal 1 : 50 000 
door een vergelijking van de Gt-kaarten uit 1975 met geactualiseerde kaarten uit 1995 
(Finkeet al., 1996). 
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betekenis parameters in sectie 2.4 
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Aanhangsel 3 GHG, GVG en GLG uit korte meetreeksen 
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1 5 , 1 
2 , 9 
* 
6 ,4 
2 , 7 
3 , 6 




2 , 7 
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2 , 6 
3 ,0 
2 , 6 
3 , 2 
3 , 1 
* 
* 
4 , 6 
4 , 8 
4 , 6 
5 ,2 
4 , 7 
5 , 6 
1 7 , 1 
2 2 , 3 
2 , 6 
2 , 6 
3 , 8 
3 , 7 
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4 , 8 
4 , 4 
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7 ,0 
3 , 3 
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2 , 3 
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5 , 7 
4, 0 













3 , 4 
3 , 2 
3 , 0 
3 , 3 
3 , 7 
3 , 9 
•k 
* 
3 , 9 
4, 2 
4, 1 
6 , 2 
1 0 , 8 
8, 2 
1 1 , 0 
1 5 , 7 
2 , 1 
2 , 9 
3 , 4 









































































































9 , 6 
2 , 2 
* 
5 , 0 
3 , 1 
2 , 8 




2 , 4 
* 
2 , 3 
3 , 6 




2 , 9 
2 , 8 
2 , 5 
2 , 2 
2 , 3 
2 , 2 
* 
* 
4 , 0 
4 , 1 
4 , 0 
4 , 7 
5 , 2 
5 , 3 
1 3 , 2 
1 9 , 1 
2 , 2 
2 , 2 
4 , 0 
3 , 8 
* 
4 , 2 
3 , 9 
* 
5 , 2 
3 , 5 
+ 
+ 
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3 , 6 
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8 , 6 
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* 
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2 , 6 
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2 , 8 
* 
7 , 1 
4 , 0 
1,7 
7 , 9 
1 3 , 6 
* 
4 , 5 
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2 , 6 
7 , 1 
5 , 5 
7 , 2 
5 , 7 
* 
* 
5 , 3 
2 , 8 
* 
2 , 2 
2 , 2 
5 , 3 
* 
* 
2 , 8 
4 , 4 
2 , 2 
* 
3 , 3 
* 
* 
4 , 0 
4 , 4 
4 , 8 
6 , 6 
4 , 8 
4 , 6 
3 , 5 
2 , 5 
* 
3 , 3 
* 
2 , 4 
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4 , 1 
+ 
* 
6 , 1 
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5 , 6 
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5 , 6 
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3 ,4 
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1 1 , 5 
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5 , 5 
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8 ,7 
8 , 6 
4 , 3 
3 ,4 
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3 ,7 
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3 , 5 
3 , 1 
5 , 5 
2 , 5 
3 , 3 
4, 0 
3 , 1 
1,7 
3 , 3 
2 , 8 
3 , 2 
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4, 1 
3 , 5 
4, 1 
2 , 9 
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4, 3 
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3 , 8 
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3 , 2 
4 , 6 
3 ,7 
4 , 1 
2 , 6 
3 , 9 
5 , 2 
4 , 2 
2, 3 
3 , 0 
5 , 2 
5 , 9 
7 , 7 
6 , 0 
6 , 2 
8 , 0 
7 , 4 
3 , 6 
3 , 8 
6 , 1 
6 , 0 
5 , 9 
3 , 1 
2 , 5 




3 , 6 
3 , 2 
2 , 1 
3 , 1 
3 , 2 
4 , 5 
5 , 5 
3 , 1 
3 , 8 
3 , 0 
1,9 
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4 , 8 
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2 , 7 
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4 , 8 
5 , 8 
3 , 9 
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3 , 4 
* 
3 , 3 
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2 , 1 
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WA2 3 6 
WA23 8 
WA2 4 0 
WA2 4 2 
WA2 5 0 
WA25 8 
WA2 6 0 
WA2 6 0 
WA2 6 4 
WA2 6 6 
WA2 6 8 
WA2 6 8 
WA2 6 8 
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WA2 8 2 
WA2 8 4 
WA28 4 
WA28 4 
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